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1 - Introdução 
o p r e s e n t e a r t i go b u s c a e x a m i n a r a lguns aspec tos d a c rescen te c o m p e t i ç ã o q u e 
s e e s t a b e l e c e u no c a m p o dos m i c rop rocessado res , nos ú l t imos a n o s . A a b o r d a g e m é 
n a t u r a l m e n t e não e x a u s t i v a , s e n d o d a d a ên fase a d e t e r m i n a d a s es t ra tég ias d e a t u a ç ã o 
d a e m p r e s a l íder, a In te l , e aos desa f i os à s u a h e g e m o n i a c o l o c a d o s po r fab r i can tes 
q u e t r a b a l h a m c o m u m a d i fe ren te tecno log ia d a q u e v e m s e n d o por e l a ado tada . N e s s e 
a s p e c t o , o e x a m e d o m i c r o p r o c e s s a d o r P o w e r P C , há p o u c o in t roduz ido , resu l ta e s p e -
c i a l m e n t e i lust rat ivo. 
P o d e - s e in ic iar o a s s u n t o a part i r d a cons ta tação d a gene ra l i zada p r e s e n ç a d o s 
m i c r o p r o c e s s a d o r e s n o quo t i d i ano des te f ina l de sécu lo . A i n d a q u e a p e r c e p ç ã o m a i s 
imed ia ta a e s s e respe i to t e n d a a f i xar -se na idé ia de s u a u t i l i zação pr iv i leg iada e m 
e q u i p a m e n t o s de p r o c e s s a m e n t o d e d a d o s , c o m o o s m i c r o c o m p u t a d o r e s , o fa to é q u e 
s u a u b i q ü i d a d e a s s u m e ca rá te r b e m m a i s a m p l o . Oco r re q u e os usuár ios , mu i tas v e z e s , 
n e m c h e g a m a s e da r c o n t a d a bana l i zação d o uso já a t ing ida , a part i r d a i nco rpo ração 
g e n e r a l i z a d a d e s s e t i po d e d ispos i t i vo a u m rol in f indáve l d e e q u i p a m e n t o s : t e l e fones , 
t e lev i so res , s i s t e m a s d e á u d i o e v í d e o , e le t rodomés t i cos e m gera l , a u t o m ó v e i s , a v i õ e s , 
c o m a n d o s n u m é r i c o s c o m p u t a d o r i z a d o s , robôs , e t c , a p e n a s pa ra c i tar e x e m p l o s 
t o m a d o s a o a c a s o . 
N a b a s e d e s s a p ro l i f e ração d e s e n f r e a d a dos p r o c e s s a d o r e s e m b u t i d o s , e n c o n -
t r a m - s e a s v a n t a g e n s a s s o c i a d a s à e x t r e m a f lex ib i l idade p r o p o r c i o n a d a aos s i s t e m a s 
a q u e s e r v e m , c e r t a m e n t e o p r inc ipa l fa tor d e a d e q u a ç ã o ao a t e n d i m e n t o d e u m a 
e x t e n s a g a m a de n e c e s s i d a d e s . Isso t o rna -se poss íve l pe l a v a r i e d a d e de f u n ç õ e s d e 
con t ro l e e le t rôn ico a s s i m v iab i l i zadas . 
O fa to é q u e u m a g r a n d e par te das t rans fo rmações tecno lóg icas ocor r idas nes ta 
s e g u n d a m e t a d e d o s é c u l o X X es tá , de u m a f o r m a ou de out ra , i n t imamente re lac ionada 
a o s a v a n ç o s da microe le t rôn ica . N a s suas o r igens , encont ra -se a i nvenção d o t ransistor , 
cu jo desenvo l v imen to r emon ta aos anos 1947-48. T ra tava-se já de u m c o m p o n e n t e d e 
d i m e n s õ e s mu i to c o m p a c t a s , t e n d o c o m o subst ra to u m mater ia l semiconduto r , e q u e 
v i r ia a const i tu i r o p r ime i ro d ispos i t ivo da física d e es tado sól ido apto a modu la r , ampl i f icar 
e ret i f icar s ina is e le t rôn icos . S u a in t rodução comerc ia l no m e r c a d o possib i l i tou subst i tu i r 
a s v o l u m o s a s vá lvu las a v á c u o até en tão e m uso nos c i rcu i tos e le t rôn icos. 
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feitas a uma versão preliminar deste texto. 
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2 - Sobre as origens da liegemonia da Intel 
o m ic roprocessador pode ser definido, de f o m i a expedita, c o m o sendo const i tuído 
por u m con jun to d e circuitos eletrônicos que, de fo rma seqüencia l , execu tam grupos de 
ins t ruções e con t ro lam un idades auxi l iares d e comun icação e a rmazenamento de infor-
m a ç õ e s (os c h a m a d o s periféricos). O disposit ivo a tua, nessas condições, c o m o o verda-
deiro "cérebro" do computador , isto é, s u a Unidade Central de Processamento (UCP) . 
T ra ta -se d e u m único chip, q u e oferece a inest imável característ ica d e viabi l izar 
múl t ip las ap l icações, sendo s u a f lexibi l idade de uso determinada prec isamente pela poss i -
b i l idade d e p rog ramação . E é e m função da natureza não ded icada — isto é, não 
espec ia l i zada — d o microprocessador que se t o m o u possível t rabalhar c o m e levadas 
esca las e m s u a produção, fato que se t raduziu e m queda tendencia l dos preços d e v e n d a 
desse d isposi t ivo e e m cr iação de maiores estímulos à expansão de s u a demanda . 
O pr imeiro microprocessador comerc ia lmente identif icado como tal foi o c h a m a d o 4004, 
introduzido a o final de 1 9 7 1 . Esse desenvolv imento pioneiro esteve a cargo d a companh ia 
nor te-amer icana Intel, tendo sido concebido sob encomenda de u m a empresa japonesa 
fabr icante d e calculadoras. Esse disposit ivo, de ba ixa escala de integração (com 2.250 
transistores) e arquitetura d e quatro bits, reproduzia as funções de u m a U C P d e u m 
computador . Q u a n d o associado a outros chips que asseguravam as funções de memór ia e 
controle de entrada e/ou saída, f icava viabil izada a montagem de u m mic rocomputador 
E m 1 9 7 2 , a In te l c o l o c o u n o m e r c a d o u m n o v o c o m p o n e n t e , q u e p a s s o u a f i g u r a r 
n o s e u c a t á l o g o d e p r o d u t o s c o m o o 8 0 0 8 . O refer ido chip t e ve vá r i as v e r s õ e s 
p o s t e r i o r e s , t r a n s f o r m a n d o - s e n o 8 0 8 0 , 8 0 8 5 e 8 0 8 6 . D e f o r m a a me lho r a d e q u a r es te 
ú l t imo d i spos i t i vo à s c o n d i ç õ e s d o m e r c a d o , a Intel " repro je tou-o" pa ra c r i a r o 8 0 8 8 , 
q u e con t r i bu i r i a n a de f in i ção de u m pad rão para a n a s c e n t e indúst r ia de c o m p u t a d o r e s 
d e m e s a . 
O u t r o m a r c o s ign i f i ca t ivo d o d e s e n v o l v i m e n t o d a mic roe le t rôn ica es tá v i ncu lado à 
i n t r o d u ç ã o d o c i rcu i to i n teg rado c o m tecno log ia b ipo lar e m 1959 , q u a n d o s e t o r n o u 
poss í ve l a g l o m e r a r t rans is to res , d i odos e c o m p o n e n t e s pass i vos e m u m a pas t i lha 
cons t i t u í da d e u m ma te r i a l sem icondu to r . D e s d e en tão , não c e s s o u de c resce r o n ú m e r o 
d e c o m p o n e n t e s i nco rpo rados a u m ún ico chip, d e t e r m i n a n d o u m níve l d e i n teg ração 
d o s c i r cu i tos i n teg rados q u e , no c a s o dos m ic rop rocessado res , t e m , h i s to r i camen te , 
d o b r a d o a c a d a a n o , c o m r e p e r c u s s õ e s e x t r e m a m e n t e pos i t i vas n o t o c a n t e à e l e v a ç ã o 
d a c a p a c i d a d e d e p r o c e s s a m e n t o . 
N e s t e pon to , é c o n v e n i e n t e ac rescen ta r , pa ra f ins de me lho r c o m p r e e n s ã o d o 
tex to , q u e a d e n o m i n a ç ã o s e m i c o n d u t o r e n g l o b a d ive rsos t ipos d e d ispos i t i vos , inc lu-
s i v e c o m p o n e n t e s d isc re tos , q u e s ã o aque les c a p a z e s d e execu ta r u m a s ó f u n ç ã o 
lóg ica , a e x e m p l o de t rans is to res , d iodos , e tc . A b r a n g e i gua lmen te o s c h a m a d o s 
c i r cu i tos mono l í t i cos , l ineares e d ig i ta is , es tes ú l t imos d i fe renc iando-se pe la poss ib i l i -
d a d e d e d e s e m p e n h a r e m vá r i as f u n ç õ e s . 
O u n i v e r s o d o s c i rcu i tos d ig i ta is , por s u a vez , é rep resen tado po r do is g r a n d e s 
g r u p o s d e m ic roes t ru tu ras , a saber , os c i rcu i tos in teg rados de m e m ó r i a e o s m ic rop ro -
c e s s a d o r e s , a l é m d o s a s s i m d e n o m i n a d o s c i rcu i tos lóg icos. O uso d a s e x p r e s s õ e s 
c i rcu i to i n t eg rado e chip (past i lha) é equ iva len te , es tando assoc iadas , no p r e s e n t e 
a r t igo , e s p e c i f i c a m e n t e aos m i c rop rocessado res . 
3 - Sobre as estratégias de atuação da Intel 
A m a n u t e n ç ã o d a h e g e m o n i a d a e m p r e s a l íder t e m s ido a s s e g u r a d a g r a ç a s a 
p e s a d o s i nves t imen tos , c o n s t a n t e m e n t e renovados . O fa to é q u e pro je tar e fabr icar u m 
m i c r o p r o c e s s a d o r no "es tado da ar te " impl ica o c o m p r o m e t i m e n t o d e recu rsos f i nan -
c e i r o s e ma te r ia i s d e v e r a s s ign i f i ca t ivos . Isso f ica b e m ev idenc iado no c a s o d o P e n t i u m , 
o m a i s n o v o m e m b r o d a l i n h a g e m Intel , q u e deve rá c o n s u m i r U S $ 5 b i lhões e m gas tos 
c o m a rea l i zação d o c ic lo c o m p l e t o de p e s q u i s a e d e s e n v o l v i m e n t o e c o m a s ins ta la-
ç õ e s p rodu t i vas . 
É importante enfat izar o aspecto da vert iginosa escalada de custos que v e m marcando 
a d inâmica desse setor industrial, fato que se evidencia ainda mais c laramente quando d a 
p a s s a g e m de u m a geração d e disposit ivos para outra. O desenvolv imento completo do 486 , 
por exemplo , custou "apenas" U S $ 1 bi lhão, ou seja, u m quinto do vo lume de invest imentos 
assoc iados ao microprocessador seguinte, o Pent ium. Seguindo na m e s m a l inha de racio-
cínio, ve ja-se que a Intel t e m planos de aplicar cerca d e US$ 2,4 bi lhões ao longo de 1994, 
3 3 % a mais do q u e no ano anterior, cifra que, diga-se de passagem, excede o d ispêndio 
con junto anunc iado pelas quatro outras maiores empresas do setor (GM, 1.2.94). 
A rea l i zação d e i nves t imen tos d e s s e por te es tá d i r e t amen te a s s o c i a d a a u m d o s 
t r a ç o s m a i s ca rac te r í s t i cos d e s s e s e g m e n t o da indúst r ia d e s e m i c o n d u t o r e s , qua l se ja , 
a ráp ida obso lescênc ia a t ing indo sucess ivas ge rações d e m ic rop rocessadores . Q u e d a s 
C o m e f e i t o , e m 1 9 8 0 , a IBIVI c o m p l e t o u o d e s e n v o l v i m e n t o d e s e u m i -
c r o c o m p u t a d o r Pe rsona l C o m p u t e r (PC) or ig ina l , t endo , pa ra tan to , s e l e c i o n a d o a Intel 
c o m o f o r n e c e d o r a d a U n i d a d e Cen t ra l de P rocessamen to . Para es ta ú l t ima, fo i c o m o 
t i rar a so r te g r a n d e , n a m e d i d a e m q u e s ign i f icou a est re i ta assoc iação c o m u m s i s t e m a 
q u e v i r ia a ser n o t a v e l m e n t e b e m - s u c e d i d o do pon to de v is ta comerc i a l . O fa to é q u e , 
a t é a i n t rodução d o IBM P C e a exp losão d e s u a s v e n d a s , a p r o d u ç ã o de m i c r o c o m p u -
t a d o r e s t i nha u m cará te r amado r í s t i co , s e n d o s u a c l iente la Const i tuída b a s i c a m e n t e de 
a f i c c i onados d a e le t rôn i ca , e n ã o h a v e n d o pene t ração no m u n d o e m p r e s a r i a l . A 
s i t u a ç ã o m u d o u c o m p l e t a m e n t e c o m o fu lm inan te s u c e s s o a l c a n ç a d o pe lo n o v o p r o d u -
to . I nespe rado a té m e s m o p a r a a I B M , e conso l i dou -se c o m o ráp ido a p a r e c i m e n t o d o s 
f a b r i c a n t e s d e e q u i p a m e n t o s compa t í ve i s e c o m a p ro l i f e ração d e f o r n e c e d o r e s 
i n d e p e n d e n t e s d e c o m p o n e n t e s e acessó r i os pa ra o s i s t ema . 
E s t a v a m a s s i m es tabe lec i das a s c o n d i ç õ e s mater ia is in ic ia is v iab i l i zadoras d a 
d o m i n a ç ã o d o s m e m b r o s d a c h a m a d a famí l ia 8 0 X 8 6 — e , por c o n s e q ü ê n c i a , d a p rópr ia 
Inte l — s o b r e a indús t r ia d e c o m p u t a d o r e s . Pa ra tan to , à é p o c a , a e m p r e s a p rec i sou 
v e n c e r c o m p e t i d o r e s do po r te d a Moto ro la , d a Nat iona l S e m i c o n d u c t o r s , d a T e x a s 
I n s t r u m e n t s e d a Z i l og , f a t o q u e lhe a s s e g u r o u u m q u a s e - m o n o p ó l i o e u m a pos i ção 
h e g e m ô n i c a q u e s ó r e c e n t e m e n t e c o m e ç o u a ser con tes tada . Pa ra s e te r u m a idé ia 
m a i s p rec i sa d o rea l s ign i f i cado d e s s e domín io , b a s t a d izer q u e , d o to ta l d e 140 m i l hões 
d e P C s q u e s e e s t i m a ex i s t i r em no M u n d o , ma is d e 8 0 % o s t e n t a m o se lo I n t e l inside. 
N a t u r a l m e n t e , o f a t u r a m e n t o d a e m p r e s a espe lha ta l rea l idade, t e n d o a l c a n ç a d o U S $ 
8,8 b i l hões e m 1 9 9 3 , r e p r e s e n t a n d o u m c resc imen to d e 5 0 % e m re lação a o a n o 
p r e c e d e n t e . D a m e s m a f o r m a , s ã o impress ionan tes o s lucros ob t i dos no exerc íc io , n a 
f a i x a d o s U S $ 2 ,3 b i l hões , re f le t indo u m e x p a n s ã o d e 1 1 5 % s o b r e o p e r í o d o an te r io r 
( B u s i n e s s W e e k , 1994 ) . 
1 Trata-se de um circuito eletrônico que serve para regular a sincronização dos fluxos de informação que se 
deslocam através dos canais internos de comunicação de um computador. Para tanto, gera pulsos 
uniformemente espaçados, à velocidade de milhões de ciclos por segundo. 
a c e l e r è d a s d e p reço e a p o s e n t a d o r i a p r e c o c e d o s d ispos i t i vos — rap idamen te t rans fe -
r idas a o s s i s temas q u e os i nco rpo ram — s ã o cont rapar t idas natura is d e s s e p rocesso . 
Ma is a i nda , re f le tem, e m boa med ida , a s dec isões d e polít ica e as m u d a n ç a s na est ru tura 
d e comerc ia l i zação d e p rodu tos d e u m a ún ica g rande e m p r e s a , a Intel . É ve rdade q u e 
e s s a s d e c i s õ e s s u r g e m , c a d a v e z ma is , c o m o respos ta a o ac i r ramento d a c o m p e t i ç ã o 
d e s e n c a d e a d a por ou t ros fabr ican tes de chips, de pos i ção técn ica e comerc ia l conso l i -
d a d a n o m e r c a d o , c o m o a A m e r i c a n Micro Dev ices (AMD) e a Cyr ix . 
N a rea l idade , a Intel v e m t r a b a l h a n d o há j á bas tan te t e m p o c o m a es t ra tég ia d e 
" can iba l i zação " d o s m e m b r o s m a i s an t i gos d e s u a famí l i a de p rodu tos , c o m b a s e no 
e n c u r t a m e n t o d e s e u c ic lo d e v i da , c h e g a n d o a co loca r n o m e r c a d o d e z e n a s d e n o v a s 
v a r i a n t e s d e p r o c e s s a d o r e s a o a n o . Isso faz c o m q u e , d a d a a cons tan te r e n o v a ç ã o 
i m p o s t a à s u a l ista d e p rodu tos — inc lus ive c o m o l ançamen to de vár ias ve rsões den t ro 
d e u m a m e s m a g e r a ç ã o — , s e j a u m a q u e s t ã o de p o u c o t e m p o ( com f reqüênc ia , a l guns 
m e s e s ) p a r a q u e m e s m o o s m o d e l o s top-ofline f i q u e m s u p e r a d o s , p a s s a n d o a se r 
c o m e r c i a l i z a d o s a p r e ç o s m u i t o in fe r io res a o s d e l a n ç a m e n t o . 
J á fo i u m a q u e s t ã o re la t i vamente s imp les esco lhe r a U C P d e u m s i s t e m a c o m p a -
t íve l I B M P C , na é p o c a e m q u e u m l eque restr i to d e d ispos i t i vos , d e performance 
c l a r a m e n t e d i fe renc iada , e s t a v a d i spon íve l . A s s i m , a o p ç ã o já es teve c i rcunscr i ta a o 
8 0 8 8 (o "moto r " d o X T ) , s e n d o , depo i s , a m p l i a d a c o m a in t rodução d o 2 8 6 (o A T ) , e o 
m e s m o v o l t a n d o a oco r re r c o m o s l a n ç a m e n t o s d o 3 8 6 e d o 4 8 6 . T o d o s e r a m p rodu tos 
d a In te l , s e n d o a p e n a s o fe rec idos c o m d i fe ren tes ve loc idades d e clocl^. É o q u e 
j us t i f i cava a ident i f i cação d o P C c o m o u m a s imp les commodity. N o s d ias d e ho je , o 
" m e n u " d e d ispos i t i vos o fe rec ido é mu i to fa r to , e n v o l v e n d o ma is d e u m m o d e l o den t ro 
d e c a d a g e r a ç ã o d e m i c r o p r o c e s s a d o r e s : SX, SL , D X , D X 2 e D X 4 . É in te ressan te 
o b s e r v a r q u e e s s a p ro l i fe ração d e v e r s õ e s , i n d e p e n d e n t e m e n t e das m o t i v a ç õ e s 
m e r c a d o l ó g i c a s q u e es t i ve ram n a o r i g e m de u m a ou ou t ra , ref lete u m a s e g m e n t a ç ã o 
d e f a t o d o m e r c a d o d e m ic rop rocessado res . 
A s s i m , o s chips SX, d e ba i xo cus to , t o r n a r a m - s e o s d ispos i t i vos m a i s a d e q u a d o s 
p a r a o s c h a m a d o s s i s t e m a s d e en t r ada n o m e r c a d o d e PCs , s e n d o i m e d i a t a m e n t e 
s e g u i d o s pe los D X no a t e n d i m e n t o a ma io res n e c e s s i d a d e s de p r o c e s s a m e n t o . O s S L 
e s t ã o d i r e c i o n a d o s a o m e r c a d o dos s i s t e m a s por tá te is — q u e d e i x a r a m d e f o r m a r u m 
n i cho d e m e r c a d o e j á c o n c o r r e m c o m os m o d e l o s de m e s a — , e m f u n ç ã o d e s u a ba i xa 
v o l t a g e m e d e s u a c a p a c i d a d e d e g e r e n c i a m e n t o do c o n s u m o de ene rg ia . Por s u a vez , 
o s D X 2 — e c o m a i n d a ma io r ê n f a s e o s D X 4 — s ã o usados e m s i s t e m a s d e a l ta 
performance, c o m o es tações d e t raba lho e sen / ido res de rede . 
Essa estratégia sustentada pela Intel de inundar o mercado c o m novas U C P s t e m 
levado, con fo rme já referido, à adoção de ciclos de desenvolv imento de produtos cada vez 
ma is cur tos. Nesse contexto, a empresa- l ider tem procurado "empun-ar", s is temat icamente 
e de f o rma cada vez mais célere, a "fronteira técnica", de modo a segu i r i so lada na o fe r ta 
d o s p r o d u t o s ma is a v a n ç a d o s e con t inuar au fe r indo , d e s s a f o rma , a s c o r r e s p o n d e n t e s 
m a r g e n s e l e v a d a s d e lucro. 
Deve ser observado que o emprego do termo clone neste contexto é um pouco forçado. Na verdade, está 
sendo aplicado a um produto que não é uma cópia exata do original e que nem poderia sê-lo, tendo em 
conta o fato de a Intel, após o 286, não ter autorizado nenhum outro fabricante a atuar como secondsource 
oficial. Nessas condições, a empresa que realiza a clonagem poderia apenas oferecer, em tese e de forma 
a ficar ao abrigo da lei, uma cópia compatível com o produto da Intel. Sendo eminentemente controvertida 
essa área das patentes, dos direitos autorais e dos acordos de transferência de tecnologia, não é 
surpreendente constatar a transformação do Judiciário norte-americano em campo de árduas e reincidentes 
batalhas, com o julgamento de ações impetradas não só pela Intel como por seus próprios concorrentes. 
O f a t o é q u e , n a i ndús t r i a d e P C s , a s e m p r e s a s i n t e g r a d o r a s d e s i s t e m a s e o s 
u s u á r i o s s e a c o s t u m a r a m a c o n v i v e r c o m u m a n o v a g e r a ç ã o d e p r o c e s s a d o r e s a 
c a d a t r ê s a n o s . O s f u t u r o s m e m b r o s d a f amí l i a , no e n t a n t o , d e v e m su rg i r e m p r a z o 
m e n o r , a l g o e m t o r n o d e do i s a n o s . A q u e s t ã o q u e s e c o l o c a é s a b e r a té q u a n d o 
u m r i tm o f r e n é t i c o d e s s e s p o d e r á se r s u s t e n t a d o , e m f u n ç ã o t a n t o d e a s p e c t o s 
t é c n i c o s c o m o d e m e r c a d o . P o r u m l ado , é s a b i d o q u e o s a v a n ç o s d a s t é c n i c a s d e 
f a b r i c a ç ã o d o s c i r c u i t o s i n t e g r a d o s t e n d e m a r e s p o n d e r c o m a l g u m a d e f a s a g e m à s 
n o v a s e x i g ê n c i a s c o l o c a d a s p e l o s d e s e n v o l v i m e n t o s a n íve l d e p ro je to . Por o u t r o , 
o c i c l o d e v i d a d e c r e s c e n t e d o s d i spos i t i vos r e p e r c u t e e m t e r m o s d a m a n u t e n ç ã o 
d a s m a r g e n s d e l u c r o e do p r ó p r i o e n c u r t a m e n t o d o p r a z o p a r a r e c u p e r a ç ã o d o s 
i n v e s t i m e n t o s r e a l i z a d o s c o m u m d e t e r m i n a d o d i s p o s i t i v o . Isso p a r a n ã o fa la r , 
n a t u r a l m e n t e , d o s p r o b l e m a s c o l o c a d o s p e l a o b s o l e s c ê n c i a p r e c o c e d o s P C s p a r a 
f a b r i c a n t e s e u s u á r i o s , q u e s ã o a p e n a s p a r c i a l m e n t e c o n t o r n a d o s p e l a a d o ç ã o d a 
t é c n i c a d o upgrade, i s to é , d a a t u a l i z a ç ã o p r e v i s t a d e e q u i p a m e n t o s c o m b a s e e m 
u m a t r o c a d a U C P . 
A In te l t e m s i d o m o t i v a d a , n e s s e pa r t i cu la r d e i n t roduz i r m a i s r a p i d a m e n t e o s 
n o v o s p r o c e s s a d o r e s , p o r d o i s t i pos de a m e a ç a s à s u a h e g e m o n i a . A p r i m e i r a t e m 
o r i g e m n a q u e l e s f a b r i c a n t e s q u e t r a b a l h a m c o m p r o j e t o s q u e t ê m c o m o b a s e o s 
d i s p o s i t i v o s In te l . S ã o o s c h a m a d o s c l o n e s ^ , c o m p o n e n t e s f u n c i o n a l m e n t e c o m p a -
t í ve is e q u e c o s t u m a m s e c a r a c t e r i z a r po r p r e ç o s c o m p e t i t i v o s e performances a t é 
m e s m o s u p e r i o r e s , e m f u n ç ã o d a f a c i l i d a d e d e i n c o r p o r a ç ã o a o s m e s m o s d o s 
a p o r t e s t e c n o l ó g i c o s m a i s r e c e n t e s , n ã o d i spon í ve i s q u a n d o d a r e a l i z a ç ã o d o 
p r o j e t o o r i g i n a l . 
É p rec i so ac rescen ta r q u e o poder d e fogo d e m o n s t r a d o por e s s e t ipo d e 
c o m p e t i d o r e s é mu i t o e fe t i vo , conso l i dando -se à m e d i d a q u e c o n s e g u e m ir r eduz indo , 
m a i s p r o n t a m e n t e , o gap t ecno lóg i co que o s s e p a r a dos p r o d u t o s de pon ta da e m p r e -
sa- l íder . A s s i m , no c a s o d o P e n t i u m , a Intel c e r t a m e n t e n ã o p o d e r á con ta r c o m o m e s m o 
t e m p o d e des f ru te i so lado de m e r c a d o q u e t eve c o m o 4 8 6 , u m a v e z q u e tan to a A M D 
c o m o a Cy r i x j á a n u n c i a r a m o l ançamen to , pa ra b reve , d e s u a s p rópr ias v e r s õ e s 
c o m p a t í v e i s d o P e n t i u m . 
A i n d a a s s i m , e n ã o s e m u m a cer ta i ronia, a a m e a ç a m a i s cons is ten te e n f r e n t a d a 
pe la Inte l n ã o p r o c e d e p r o v a v e l m e n t e d e s s a s d u a s c o m p a n h i a s o u d e a l g u m a ou t ra 
q u e t r a b a l h e c o m m i c r o p r o c e s s a d o r e s da famí l i a X 8 6 . A f i na l , n e s s e c a s o , as v e n d a s 
d o s c o n c o r r e n t e s " j ogam á g u a no m e s m o mo inho" , is to é , t a m b é m c o l a b o r a m p a r a 
fo r ta lecer a i m e n s a b a s e ins ta lada de m á q u i n a s de a rqu i te tu ra Intel , c a m p o e m q u e a 
c o m p a n h i a , m e s m o s e v ie r a te r a lgo c o m p r o m e t i d a s u a fa t ia d e m e r c a d o , con t i nua rá 
s e n d o u m a par t i c ipan te d e p e s o . 
4 - Sobre os elementos em jogo na disputa RISC X CISC 
O s chips R I S C , o u C o m p u t a ç ã o por Con jun to d e Ins t ruções Reduz idas , f o r a m 
t r a d i c i o n a l m e n t e u t i l i zados p a r a equ ipa r a s c h a m a d a s worl<stations, is to é , a s e s t a ç õ e s 
d e t r a b a l h o d i r ec i onadas pa ra ap l i cações no c a m p o do d e s e n v o l v i m e n t o d e software, 
d o s t r a b a l h o s c ient í f i cos e da c o m p u t a ç ã o grá f ica . E q u i p a m , por tan to , c o m p u t a d o r e s 
q u e t ê m c o m o ex igênc ia p r ime i ra o p r o c e s s a m e n t o d e u m a g rande m a s s a d e n ú m e r o s 
e m t e m p o m u i t o e x í g u o e q u e , p a r a tan to , p r e c i s a m o fe recer performance supe r i o r à 
q u e t r ad i c i ona lmen te p o d i a se r ob t ida e m e q u i p a m e n t o s b a s e a d o s e m chips Intel o u 
c o m p a t í v e i s , q u e d e p e n d e m d a tecno log ia C o m p l e x Inst ruct ion Set C o m p u t i n g (C ISC) , 
o u C o m p u t a ç ã o po r C o n j u n t o d e Ins t ruções C o m p l e x a s . 
A d i f e rença b á s i c a en t re u m chip C I S C e u m R I S C res ide no fa to d e o p r ime i ro 
d i spo r d e u m a m p l o c o n j u n t o d e ins t ruções c o m p l e x a s inco rporadas , s e n d o o m e s m o 
r e d u z i d o f u n c i o n a l m e n t e a o m í n i m o no s e g u n d o . U m con jun to de ins t ruções n a d a m a i s 
é d o q u e u m a re lação d e c o m a n d o s intel igíveis p a r a o m ic rop rocessado r e a o s q u a i s 
es te r e a g e . O uso d e i ns t ruções c o m p l e x a s , ob t idas a t ravés d a c o m b i n a ç ã o d e vá r i as 
i ns t ruções s imp les , c o r r e s p o n d e à mane i ra t rad ic iona l c o m o os c o m p u t a d o r e s v ê m 
s e n d o c o n s t r u í d o s d e s d e o s a n o s 50 . T e c n i c a m e n t e , ta l o r ien tação e n c o n t r a v a jus t i f i -
c a t i v a n o f a t o d e a s m e m ó r i a s t e r e m s ido , d u r a n t e bas tan te t e m p o , c o m p o n e n t e s m u i t o 
c a r o s , l e v a n d o os p ro je t i s tas a b u s c a r e m incorporar o m á x i m o poss íve l d e ins t ruções 
n o p róp r i o hardware da u n i d a d e cent ra l de p r o c e s s a m e n t o , reduz indo , a s s i m , a neces -
s i d a d e d e a r m a z e n á - l a s n a m e m ó r i a . 
À m e d i d a q u e o g r u p o de ins t ruções in t roduz idas nos c o m p o n e n t e s C I S C fo i s e 
e x p a n d i n d o , es tes t o r n a r a m - s e c r e s c e n t e m e n t e c o m p l e x o s e espec ia l i zados . T o d a v i a , 
n a p rá t i ca , u m a g r a n d e pa r te d e s s a s ins t ruções a c a b a s e n d o p o u c o ut i l i zada, a i nda 
q u e , p o r n e c e s s i d a d e d e m a n u t e n ç ã o d a compa t ib i l i dade en t re sucess i vas g e r a ç õ e s 
d a famí l i a d e m i c r o p r o c e s s a d o r e s C I S C , não p o s s a m as m e s m a s se r d e s c a r t a d a s d o s 
d i spos i t i vos ma is a tua l i zados , p e r m a n e c e n d o c o m o "en tu lho" . 
O resu l tado é u m chip C I S C d i spondo de u m a s p o u c a s c e n t e n a s d e ins t ruções 
c o m p l e x a s e m b u t i d a s , q u e e x i g e m vár ios c ic los d e c/oc/c p a r a s e r e m e x e c u t a d a s . J á 
u m R I S C ope ra c o m a l g u m a s d e z e n a s de ins t ruções s imp les , a s m a i s usadas , 
o t i m i z a n d o - a s de m a n e i r a a s e r e m p r o c e s s a d a s mu i to rap idamen te , mu i t as de las e m 
u m s ó c ic lo d e cloclc N a v e r d a d e , esse é o "seg redo" da tecno log ia R I S C ; m a x i m i z a r a 
v e l o c i d a d e c o m b a s e e m ins t ruções su f i c i en temen te s imp les , sup r indo a s q u e f o r a m 
e x c l u í d a s p o r me io de c o m b i n a ç õ e s das r e m a n e s c e n t e s . 
C o m o t r a b a l h a m c o m ins t ruções s imp les , o s chips R I S C e x i g e m c i rcu i tos igua l -
m e n t e e l e m e n t a r e s p a r a a e x e c u ç ã o das f u n ç õ e s bás i cas e, po r tan to , r e q u e r e m m e n o s 
t r ans i s t o res . C o m isso, s o b r a e s p a ç o para a c o m o d a r ou t ros c i rcu i tos c a p a z e s de 
J á u m a p r e s e n ç a po tenc i a lmen te b e m m a i s a m e a ç a d o r a , pe lo m e n o s a m é d i o 
p r a z o , p r e n d e - s e à r ecen te a s c e n s ã o dos chips R e d u c e d Inst ruct ion Se t C o m p u t i n g 
( R I S C ) n o m e r c a d o dos c o m p u t a d o r e s de m e s a , ab r indo u m a s e g u n d a f ren te d e a t a q u e 
à h e g e m o n i a d a In te l . D e fa to , o q u e es tá e m j o g o é a poss ib i l i dade d e surg i r , n e s s e 
c a m p o , u m d ispos i t i vo c o m b i n a n d o ba i xo p r e ç o e exce len te performance, o q u e 
p o d e r i a t o m a r p r e c o c e m e n t e obso le to o P e n t i u m , o p rodu to ma is recen te d a c o m p a -
nh ia- l íder . 
' Trata-se de uma seção muito rápida da memória que é destinada ao armazenamento temporário das 
infonnações mais freqüentemente acessadas pelo microprocessador. 
o t im i za r o d e s e m p e n l i o , a e x e m p l o das c h a m a d a s m e m ó r i a s c a c h e ^ . C o n s e g u e m , 
a s s i m , o fe rece r e x c e l e n t e performance, m a n t e n d o s o b con t ro le o c o n s u m o d e e n e r g i a 
e , e m d e c o r r ê n c i a , t a m b é m o s n íve is d e t empera tu ra , p r e c i s a m e n t e u m d o s g r a v e s 
p r o b l e m a s e n f r e n t a d o s p e l o s a tua is d ispos i t i vos C I S C m a i s ve l ozes . A m e n o r c o m p l e -
x i d a d e d o s c i rcu i tos R I S C re f le te-se t a m b é m e m cus tos m a i s ba i xos d e pro je to e d e 
f a b r i c a ç ã o d a s p róp r i as pas t i l has . U m a con t rapar t ida nega t i va d a s imp l i f i cação p róp r i a 
à a rqu i t e tu ra R I S C , c o n t u d o , es tá a s s o c i a d a ao fa to d e os p r o g r a m a d o r e s s e r e m 
o b r i g a d o s a e s c r e v e r p r o g r a m a s ex tensos e c o m p l e x o s (a c h a m a d a p r o g r a m a ç ã o d e 
b a i x o n íve l ) , d e t e r m i n a n d o c u s t o s e levados no d e s e n v o l v i m e n t o d o software. 
J á o s m i c r o p r o c e s s a d o r e s d e tecno log ia C I S C , p a r a a s s e g u r a r a e x t e n s a g a m a 
d e f u n ç õ e s an t i gas e n o v a s prev is tas , v ê m r e c e b e n d o u m n ú m e r o c r e s c e n t e d e 
t rans i s to res , o c u p a n d o , a s s i m , m a i s e s p a ç o e a u m e n t a n d o o t a m a n h o d o s e m i c o n d u t o r . 
O s s i na i s e lé t r i cos , e m d e c o r r ê n c i a , p r e c i s a m percor re r d i s tânc ias ma io res , t o r n a n d o o 
c o m p o n e n t e m a i s lento , o q u e é c o m p e n s a d o pe la ad i ção d e n o v o s c i rcu i tos — o u se ja , 
d e m a i s t r ans i s to res — , d e f o r m a a ace le ra r o d e s e m p e n h o do con jun to . 
C o n c r e t a m e n t e , ve ja -se o c a s o d o m ic rop rocessado r C I S C m a i s a tua l i zado ex i s -
t e n t e no m e r c a d o , o P e n t i u m , q u e possu i 3,1 m i lhões d e t rans is to res e s e d e s t a c a pe lo 
a u m e n t o e x p r e s s i v o d e d e n s i d a d e e m re lação ao seu p redecesso r , o 4 8 6 , q u e a g r u p a v a 
s o m e n t e 1,2 m i l hão . A i n d a m a i s exp ress i vos s e m o s t r a m ta is resu l tados s e a re fe rênc ia 
fo r o 3 8 6 , q u e c o n t a v a c o m 2 7 5 mi l , e o 2 8 6 , c o m 130 mi l . A s n o v a s g e r a ç õ e s e m 
g e s t a ç ã o — a d o 6 8 6 e a d o 7 8 6 — , por s u a vez , d e v e r ã o i gua lmen te ref let ir g a n h o s 
ad i c i ona i s e m t e r m o s d e i n teg ração a n íve l d a past i lha, p r e v e n d o - s e q u e c h e g u e m a 7 
e a 2 0 m i l h õ e s d e t rans i s to res respec t i vamen te . 
O fa to é q u e , n o c ô m p u t o gera l , ver i f ica-se q u e o s pro je t is tas C I S C t ê m s ido 
b a s t a n t e b e m - s u c e d i d o s na ta re fa de o ferecer d ispos i t i vos c o m c a d a v e z ma io r c a p a -
c i d a d e d e p r o c e s s a m e n t o e q u e , c o m a l g u m a d e f a s a g e m t e m p o r a l , v ê m c o n s e g u i n d o 
m a n t e r d e s e m p e n h o s mu i to p r ó x i m o s aos d o s R ISC m a i s ve l ozes . É v e r d a d e q u e , p a r a 
tan to , t ê m s ido p a r c i a l m e n t e a d o t a d a s técn icas do c a m p o r ival . O s resu l tados d e ta l 
o r i e n t a ç ã o ma te r i a l i zam-se e m d ispos i t i vos C I S C c r e s c e n t e m e n t e h íb r idos , q u e incor-
p o r a m c i rcu i tos R I S C na u n i d a d e bás ica d e p r o c e s s a m e n t o , con t r i bu indo pa ra t o r n a r 
m a i s d i f u s a a f ron te i ra s e p a r a n d o u m e ou t ro t ipo d e d ispos i t i vo . N o c a s o d a In te l , i sso 
p a s s o u a o c o r r e r a par t i r d a g e r a ç ã o do 4 8 6 e fo r ta leceu-se s ign i f i ca t i vamente c o m o 
P e n t i u m . 
A i n d a a s s i m , o uso de técn i cas R I S C por chips q u e c o n t i n u a m s e n d o de f i n idos 
c o m o d e t e c n o l o g i a C I S C t e m c o n s e q ü ê n c i a s a nível d o u s o d e u m m a i o r n ú m e r o d e 
t r ans i s to res . P o r e x e m p l o , n o c a s o d o 4 8 6 , ce rca d e 1 5 % dos s e u s c i rcu i tos s e r v e m 
a p e n a s p a r a garan t i r a compa t i b i l i dade c o m as g e r a ç õ e s p r e c e d e n t e s , d e f o r m a a 
c o n t i n u a r u t i l i zando o s o f t w a r e an t igo . 
N ã o o b s t a n t e o s óbv ios a t ra t i vos assoc iados à t ecno log ia R I S C , o fa to é q u e s e u 
s u c e s s o c o m e r c i a l fo i a té ho je re la t i vamente m o d e s t o . O p r o b l e m a é q u e e x i s t e m v á r i os 
t i pos d e chips R I S C no m e r c a d o , i ncompat íve is en t re s i , n e n h u m de les t e n d o c o n -
s e g u i d o i m p o r - s e c o m o p a d r ã o . Den t re os ma is b e m - s u c e d i d o s , p o d e m ser c i t ados o 
S P A R C , d a S u n M i c r o s y s t e m s Inc., du ran te mu i t o t e m p o , l íder e m v o l u m e d e u n i d a d e s 
c o m e r c i a l i z a d a s ; o P A / R I S C , d a Hew le t t -Packa rd ; o R S / 6 0 0 0 , d a I B M ; o M I P S , da 
S i l i con G r a p h i c s ; e o 8 8 1 1 0 , d a Moto ro la . N e m a Intel e s c a p o u d e in t roduzi r , há a l guns 
a n o s a t rás , s e u p róp r io chip i n teg ra lmen te R I S C , o 1860, q u e t eve p e q u e n a p e n e t r a ç ã o 
n o m e r c a d o . É fác i l c o m p r e e n d e r que , d a d a ta l p ro fusão d e p r o c e s s a d o r e s , n ã o foi 
poss í ve l e s t a b e l e c e r — a e x e m p l o d o ocor r ido c o m o s mic ros de a rqu i te tu ra Intel — , 
u m m e r c a d o d e commodities n o c a m p o d a s workstations. E m con t rapar t i da , a c r i ação 
d e m e r c a d o s ca t i vos pe rm i t i u , d iga -se d e p a s s a g e m , a o s fab r i can tes R I S C m a n t e r e m 
m a r g e n s d e luc ro e l evadas du ran te u m l ongo t e m p o . 
D e q u a l q u e r f o r m a , o fa to é q u e a s e m p r e s a s q u e p r o d u z e m d ispos i t i vos R I S C 
t r a b a l h a m c o m e s c a l a s d e p r o d u ç ã o d a o r d e m de c e n t e n a s d e m i lha res , e n q u a n t o a 
Inte l e o s d e m a i s fab r i can tes d e chips C I S C compa t í ve i s a t u a m na fa i xa das d e z e n a s 
d e m i l h õ e s , o q u e lhes pe rm i te o fe recer u m m e n o r c u s t o por u n i d a d e d e c a p a c i d a d e 
c o m p u t a c i o n a l e lhes t e m a s s e g u r a d o u m a f o l g a d a l iderança n a d i spu ta c o m os 
c o m p o n e n t e s R I S C . 
O u t r o fa tor l im i tador à conqu i s ta d e u m m e r c a d o d e m a s s a p o r par te d o s chips 
R I S C es tá a s s o c i a d o à c i r cuns tânc ia d e t o d o s r o d a r e m a l g u m a va r ian te d o Un ix , u m 
s i s t e m a o p e r a c i o n a l por táve l ( is to é, q u e f unc iona e m d ive rsas p la ta fo rmas de hardwa-
re), n ã o c o m p a t í v e l c o m o M S - D O S , o s i s t e m a m a i s d i fund ido . N e s s e con tex to , n e n h u m 
d e l e s fo i t a m b é m c a p a z d e acumu la r , n e m r e m o t a m e n t e , u m a b ib l io teca d e softwares 
c a p a z d e f aze r f a c e àque la c r i ada pa ra os m ic ros C I S C , rodando s o b o M S - D O S / W I n -
d o w s 3.x d a Mic rosof t . N a v e r d a d e , e s s a res t r ição n a ofer ta de ap l ica t ivos reve lou -se 
s e m p r e u m fator dec i s i vo p a r a a p e q u e n a d i s s e m i n a ç ã o das m á q u i n a s R I S C , de te rm i -
n a n d o s e u ba i xo ape lo c o m e r c i a l , não obs tan te o s a t ra t ivos d e performance o fe rec idos . 
A c h e g a d a d o W i n d o w s NT , s i s t ema ope rac iona l c l ien te-serv idor d a Microsof t , 
a l t e rou p r o f u n d a m e n t e o s d a d o s do p r o b l e m a , na m e d i d a e m q u e f unc iona tan to e m 
chips Inte l c o m o e m a lguns chips R ISC. N a a tua l i dade , o M I P S da S i l i con G r a p h i c s , o 
A l p h a d a D E C e o P o w e r P C d a IBM-App Ie -Mo to ro la s ã o o f i c ia lmente s u p o r t a d o s pe lo 
W i n d o w s N T , e s t a n d o t a m b é m prev is ta a inc lusão d o P A / R I S C d a Hew le t t -Packa rd 
n e s s a re lação . 
O fa to é q u e , a té a g o r a , as es tações R I S C n ã o p o d i a m p rocessa r d i r e t amen te 
a p l i c a ç õ e s d e s e n v o l v i d a s p a r a m á q u i n a s C I S C . Hav ia d u a s poss ib i l i dades d e supe ra r 
t a l i n c o n v e n i e n t e , a p r ime i ra d e l a s cons i s t i ndo n a e m u l a ç ã o , u m p r o c e d i m e n t o q u e 
d e g r a d a bas tan te o d e s e m p e n h o d o s i s t ema e q u e p ra t i camen te s ó s e t o r n o u v iáve l 
c o m a c h e g a d a d a s n o v a s g e r a ç õ e s d e p r o c e s s a d o r e s mu i to ráp idos . T ra ta -se , n e s s e 
c a s o , d a r e p r o d u ç ã o ( im i tação) , por u m p r o g r a m a o u e q u i p a m e n t o , d a s f u n ç õ e s 
p róp r i as a ou t ro p r o g r a m a o u e q u i p a m e n t o . 
A s e g u n d a a l te rna t i va , po r s u a vez , es tá l igada à p o r t a b i l i d a d e , o u se ja , à 
r e p r o g r a m a ç ã o d e u m d a d o software, d e m o d o a adap tá - lo a u m a s e g u n d a p la ta fo rma 
d e hardware. E s s a é p r e c i s a m e n t e a qua l i dade o fe rec ida pe lo W i n d o w s NT , c o m a 
d i f e r e n ç a d e q u e , c o m o s e t ra ta de u m s i s t e m a operac iona l , t o d o software c o m ele 
c o m p a t í v e l p a s s a t a m b é m a sê - lo , a u t o m a t i c a m e n t e , e m qua lquer m á q u i n a f u n c i o n a n -
d o s o b o m e s m o s i s t e m a . J á é e fe t i vamen te poss íve l rodar , naque les p r o c e s s a d o r e s 
R I S C a n t e r i o r m e n t e c i tados , p r o g r a m a s desenvo l v i dos pa ra o a m b i e n t e M S - D O S / W i n -
d o w s 3 .X ( e m 16 bits) e pa ra o própr io W i n d o w s N T ( e m 3 2 bits). E isso o c o r r e e m 
c o n d i ç õ e s d e performance mu i t o b o a s , s im i l a res à s a l c a n ç a d a s e m m á q u i n a s e q u i p a -
d a s c o m o P e n t i u m e c e r t a m e n t e mu i to super io res à s que p o d i a m ser ob t i das v ia 
e m u l a ç ã o d e software s o b o s i s t e m a ope rac iona l Unix . C o m isso, t o r n a r a m - s e ma is 
t r a n s p a r e n t e s a s v a n t a g e n s ineren tes a o s d ispos i t i vos R I S C , v iab i l i zando aos usuá r ios 
a t r o c a d a t e c n o l o g i a s e m p r e c i s a r e m a b a n d o n a r a b ib l io teca d e ap l ica t ivos c o m q u e 
e s t ã o f am i l i a r i zados . 
Por f i m , c a b e a c r e s c e n t a r q u e a s e s t a ç õ e s d e t r a b a l h o m o n t a d a s c o m chips 
R I S C c o s t u m a v a m se r b a s t a n t e c a r a s , p o s t o q u e , e s t a n d o d i r i g i das p r a t i c a m e n t e a 
n i c h o s d e m e r c a d o , n ã o s e v i a b i l i z a v a u m a p r o d u ç ã o e m m a i o r e s c a l a . A l é m d i s s o , 
a e x i g ê n c i a d e i n c o r p o r a ç ã o d e p l a c a s e o u t r o s c o m p o n e n t e s m u l t o r á p i d o s c o n t r i -
b u í a p a r a a e l e v a ç ã o d o s c u s t o s g e r a i s d e m o n t a g e m d o s s i s t e m a s , C o m a q u e d a 
d a s c o t a ç õ e s d e s s e t i po d e i n s u m o s e c o m a p r ó p r i a m a i o r c o n c o r r ê n c i a n o c a m p o 
d o s d i s p o s i t i v o s R I S C r e g i s t r a d a s n o s ú l t imos a n o s , p a s s o u a ex is t i r t a m b é m o f e r t a 
d e c o m p u t a d o r e s R I S C a p r e ç o s m a i s a c e s s í v e i s . O fa to é q u e , a o m e s m o t e m p o 
e m q u e o s P C s d e p o n t a c r e s c e r a m e m d e s e m p e n h o e s e a p r o x i m a r a m , n e s s e 
a s p e c t o , d o s s i s t e m a s b a s e a d o s e m d i spos i t i vos R I S C , t a m b é m e s t e s ú l t i m o s 
r e d u z i r a m a s d i f e r e n ç a s , a nível d e p r e ç o s , q u e o s s e p a r a v a m d o s P C s . I sso v e m 
t o r n a n d o a s workstations R I S C c a d a v e z m a i s c o m p e t i t i v a s , c r i a n d o e x p e c t a t i v a s 
d e , t a m b é m n e s s e d o m í n i o , c h e g a r - s e a t r a b a l h a r c o m e s c a l a s d e p r o d u ç ã o i n d u s -
t r ia l e m m a s s a . 
5 - Os chips R I S C que desafiam o poder da Intel 
S ã o a q u i e x a m i n a d o s a l guns p r o c e s s a d o r e s R I S C q u e , n a a tua l i dade , o f e r e c e m 
p o t e n c i a l i d a d e s t écn i cas d e c o m p e t i r e m , e m tese , po r a l g u m a fat ia d e m e r c a d o d a Inte l . 
V a l e a p e n a l e m b r a r q u e , i n d e p e n d e n t e m e n t e d e s u a s qua l i dades in t r ínsecas, e s s e s 
chips se c a r a c t e r i z a m p o r ap resen ta r compa t ib i l i dade c o m o W i n d o w s NT , o q u e 
cons t i tu i u m fa to r a cons i de ra r na " a l a v a n c a g e m " d e s u a s v e n d a s . D e fa to , c o n f o r m e j á 
o b s e r v a d o , f i ca , a s s i m , abe r ta a poss ib i l i dade d e r o d a r e m ap l i ca t i vos p róp r ios à famí l i a 
X 8 6 a v e l o c i d a d e s razoáve is . É v e r d a d e que , po r s i s ó , isso n ã o é ga ran t ia su f ic ien te 
p a r a u m s u c e s s o comerc i a l ma is exp ress i vo . D e fa to , é a i nda re la t i vamente p e q u e n a 
a b a s e i ns ta l ada d o W i n d o w s N T n o m e r c a d o , b e m c o m o é t a m b é m d im inu ta a 
p r o b a b i l i d a d e d e o m e s m o vir a adqui r i r u m a popu la r i dade s e q u e r p r ó x i m a da a l c a n ç a d a 
p e l a d u p l a M S - D O S / W i n d o w s 3.X o u m e s m o d a q u e l a prev is íve l pa ra o fu tu ro s i s t e m a 
o p e r a c i o n a l q u e subs t i tu i rá es ta ú l t ima, o W i n d o w s C h i c a g o . 
E s s a s l im i tações a p a r e n t e m e n t e d e f i n e m b e m as poss ib i l i dades d e m e r c a d o d o s 
p r o c e s s a d o r e s M i p s e A l p h a e m s u a c o n d i ç ã o d e even tua i s desa f i an tes d o s p roces -
s a d o r e s In te l . D e v e - s e t a m b é m levar e m c o n t a o fa to d e a s e m p r e s a s fab r i can tes 
d e s s e s s e m i c o n d u t o r e s n ã o t e r e m c o n s e g u i d o até a g o r a , ob te r u m a p o i o m a i s 
e x p r e s s i v o p o r p a r t e d o s i n teg rado res de s i s t e m a s , i m p e d i n d o a s u a p r o d u ç ã o e m 
e s c a l a m a i s a m p l a . 
O c h a m a d o m i c rop rocessado r M I P S R 4 0 0 0 const i tu i u m d ispos i t i vo R I S C d e 6 4 
bits, c o m v e l o c i d a d e in te rna d e 1 0 0 M H z e ex te rna d e 5 0 M H z , s e n d o , a t u a l m e n t e , 
f a b r i c a d o p e l a S i l i con G raph i cs . S u a performance é equ i va len te à d e u m P e n t i u m 
6 6 M H z , o c u p a n d o m e n o s d a m e t a d e d o s t rans is to res e c u s t a n d o , i gua lmen te , m e n o s 
d a m e t a d e d o p reço des te úl t imo (cons iderando a s co tações d e l ançamen to d o s 
d ispos i t i vos) . J á o m o d e l o M I P S R 4 4 0 0 opera a 1 5 0 M H z / 7 5 M H z e con ta c o m 2,3 mi lhões 
d e t rans is to res , con t ra u m Pent ium q u e roda a 1 0 0 M H z na s u a ve rsão ma is recente e 
c o n t a c o m 3,1 m i lhões de t rans is tores. 
6 - 0 PowerPC: nosso próximo microprocessador? 
E m 1 9 9 1 , a s e m p r e s a s I B M , Moto ro la e App le es tabe lece ram u m aco rdo f o rma l , 
t e n d o p o r ob je t i vo o desenvo l v imen to d a c h a m a d a arqu i te tura P o w e r P C , des t i nada a 
e s t a b e l e c e r u m n o v o pad rão de hardware e de software no c a m p o d o s c o m p u t a d o r e s 
p e s s o a i s . T ra ta - se d o p r ime i ro m ic rop rocessado r R I S C d i rec ionado a e s s e m e r c a d o e 
n ã o m a i s e s p e c i f i c a m e n t e ao d a s es tações de t raba lho de al to d e s e m p e n h o . 
O P o w e r P C fo i de f in ido pa ra se r u m s i s t e m a a b e r t o , o u se ja , p rev is to p a r a ter 
a m p l a d i v u l g a ç ã o d e s u a s espec i f i cações técn icas de re ferênc ia . C o m isso, resu l ta rá 
fac i l i t ado o t r aba lho dos pro je t is tas na m o n t a g e m de s e u s p rópr ios s i s t emas , s e n d o , 
a s s i m , i ncen t i vadas as a d e s õ e s à nova p la ta fo rma d e p r o c e s s a m e n t o . 
O b s e r v e - s e q u e , nes te aspec to do fáci l l i cenc iamento d a tecno log ia , a p ropos ta 
r e p r o d u z o c a m i n h o c o m e r c i a l m e n t e b e m - s u c e d i d o q u e a I B M já hav ia t r i lhado q u a n d o 
d o l a n ç a m e n t o d o I B M P C e m 1981 e q u e não fo i repet ido c o m a l inha IBM P S . É 
i n t e ressan te obse rva r , t a m b é m , que , no c a s o da App le , e s s a o r ien tação t raduz u m a 
p r o f u n d a m u d a n ç a de c o m p o r t a m e n t o , u m a vez q u e a e m p r e s a s e m p r e d e f e n d e r a 
i n t r a n s i g e n t e m e n t e a f i losof ia d o s i s t e m a p r o p r i e t á r i o pa ra s u a s p rópr ias m á q u i n a s . 
O P o w e r P C s u r g e c o m o o resu l tado c o m b i n a d o d e u m d e s e n v o l v i m e n t o evo lu t i vo 
b a s e a d o nos m i c r o p r o c e s s a d o r e s R S / 6 0 0 0 e Moto ro la 8 8 0 1 0 . 0 p r ime i ro , u m chip R I S C 
d a I B M e q u i p a n d o s i s temas Un ix de e l evada performance, c e d e u s u a a rqu i te tu ra 
b á s i c a . Q u a n t o a o m i c rop rocessado r 8 8 0 1 0 da Moto ro la , t a m b é m d e tecno log ia R I S C , 
con t r i bu iu c o m as v e r s õ e s m e l h o r a d a s de s u a in ter face de b a r r a m e n t o e t ecno log ia 
c a c h e . 
Out ro concorrente nesse seleto c lube dos processadores de alto desempenho traz a 
marca d a Digital Equipment Corporat ion (DEC), u m dos mais tradicionais fabricantes de 
computadores . Trata-se d o A lpha A X P , u m chip RISC de 64 bits, c o m 1,7 mi lhão de 
transistores, que foi introduzido comerc ia lmente na metade de 1993 e se dest ina ao mercado 
dos computadores pessoais de mesa e das worl(stations de grande capacidade. O A lpha é, 
d e fato, u m a plataforma de processamento muito sofisticada, apresentada e m cinco modelos, 
c o m ve loc idades var iando de 66 a 200MHz, estando já anunciadas duas novas versões, que 
deverão rodar a 2 2 5 e 275MHz . Nessas condições, destaca-se, indiscutivelmente, c o m o o 
microprocessador mais rápido da atual idade. É t a m b é m bastante caro, c o m a versão de 
2 0 0 M H z tendo s ido lançada a U S $ 1.200 e m lotes de 1.000 unidades. 
N ã o obs tan te s e u s óbv ios a t r ibu tos técn icos , e s s e m ic rop rocessado r não c o n s e -
gu iu a l c a n ç a r g r a n d e p e n e t r a ç ã o no m e r c a d o . A s u a ba ixa d e m a n d a c h e g o u m e s m o a 
fo rça r a D E C , a f i m de reduz i r a oc ios idade de s u a p lan ta p rodu t i va na Escóc ia , a 
e s t a b e l e c e r u m a c o r d o c o m a A M D , pe lo qua l passou a produz i r , s o b e n c o m e n d a , 
c l o n e s d o 4 8 6 p a r a es ta ú l t ima. 
Enf im, cabe considerar o chip RISC c o m melhores chances de conquistar u m espaço 
mais expressivo no disputado segmento dos microprocessadores, ou seja, o PowerPC. Resulta 
dos esforços conjuntos de três grandes e conceituadas e m p r e s a s — A p p l e Computer Inc., IBM 
e Motorola Inc. —-, q u e decidiram, assim, comparti lhar os elevados custos de desenvolvimento 
e de fabricação próprios às modernas gerações de microprocessadores. É preciso observar 
que acordos desse tipo vêm-se tomando cada vez mais usuais, refletindo a crescente 
interdependência forjada entre os participantes desse mercado de alta tecnologia. 
No somatór io f inal , acabaram reunidos os melhores aspectos das duas companh ias , 
mais especi f icamente a capac idade dos projetistas da IBM e a exper iência d a Motorola e m 
técnicas de produção e m massa de componentes de muito alta escala d e integração. De 
fato, f icou c o m esta úl t ima a responsabi l idade pela fabricação do microprocessador e m s u a s 
própr ias instalações, podendo igualmente comercial izá-lo l ivremente a terceiros. 
A M o t o r o l a é o te rce i ro fab r i can te mund ia l d e chips, d o m i n a n d o , inc lus ive , g r a n d e 
pa r te do mi l ionár io m e r c a d o mund ia l de m ic rocon t ro ladores , d ispos i t i vos i nco rpo rados 
a e q u i p a m e n t o s d a s ma is d i ve rsas na tu rezas , c o m o te le fones e fo rnos d e m i c r o o n d a s . 
A l é m d i sso , t e m na indús t r ia au tomob i l í s t i ca d e Detro i t u m d e s e u s c l i en tes p r i v i leg iados . 
O a c o r d o abr iu - lhe , t odav ia , n o v a s pe rspec t i vas , n a m e d i d a e m q u e s u a l inha d e 
m i c r o p r o c e s s a d o r e s e s t a v a enve lhec ida e s e m cond i ções de en f ren ta r a conco r rênc ia . 
D e fa to , v i n h a t r a b a l h a n d o c o m s u a t rad ic iona l famí l ia C I S C 6 8 0 X 0 (68000 , 6 8 0 2 0 , 
6 9 0 3 0 e 6 8 0 4 0 ) , t e n d o a c u m u l a d o s ign i f icat ivo a t raso no d e s e n v o l v i m e n t o de seu chip 
d a ca tego r i a d o P e n t i u m , o 6 8 0 6 0 , a té ho je c o m e r c i a l m e n t e n ã o l ançado . 
J á h o u v e é p o c a e m q u e a e m p r e s a fo rnec ia a ma ior par te dos m i c r o p r o c e s s a d o r e s 
R I S C (da l inha 8 8 0 0 0 ) q u e e q u i p a v a m as es tações de t raba lho , c o n t a n d o en t re s e u s 
c l ien tes c o m n o m e s d e p e s o c o m o a Hew le t t -Packa rd e a S u n M i c rosys tems . C o n t u d o , 
d e s d e e n t ã o , e s s a s e ou t ras c o m p a n h i a s d e s e n v o l v e r a m s e u s p rópr ios d ispos i t i vos , 
t a m b é m d e t e c n o l o g i a R I S C , a b a n d o n a n d o o s m o d e l o s d a Mo to ro la , t e n d o p e r m a n e -
c i d o a p e n a s a A p p l e c o m o seu g r a n d e c l ien te . O r a , es ta j á v i n h a em i t i ndo i nequ ívocos 
s ina is de n ã o dese ja r se r a ú l t ima c o m p a n h i a a con t inuar e m p r e s t a n d o - l h e s e u apo io . 
N e s s a s c o n d i ç õ e s , p a r a a Moto ro la , a c o l a b o r a ç ã o no pro je to P o w e r P C reve lou -se u m 
a c h a d o , a i n d a q u e a a d e s ã o ao m e s m o não t e n h a cará ter d e exc lus i v i dade , p o s t o q u e 
s e g u e inves t i ndo e m s u a p rópr ia l inha de m ic rop rocessado res . 
A IBM d á most ras de caute la similar, ao cont inuar produzindo suas própr ias máqu inas 
RS/6000 , a inda q u e tendo planos de , gradualmente, t a m b é m ir adotando os disposit ivos 
de arqui tetura P o w e r P C . D e qualquer fomna, não pretende parar de montar os s is temas 
baseados na famíl ia Intel X86 , s inal inequívoco d e que não t e m qualquer in tenção d e 
abandonar a estratégia q u e lhe assegurou o sucesso de seus computadores de mesa . 
A m a i s d e c i d i d a n e s s a ques tão d a m ig ração para a n o v a a rqu i te tu ra pa rece se r a 
A p p l e . T e n d o s e m p r e t r aba lhado c o m a l inha 6 8 0 X 0 da Moto ro la , j á a n u n c i o u s u a fu tu ra 
l i nha d e p r o d u t o s e x c l u s i v a m e n t e b a s e a d a n o P o w e r P C . D e qua lque r f o r m a , p r e v ê , d a 
m e s m a f o r m a , u m a t rans i ção g radua l pa ra o novo m ic rop rocessador , a se r c o m p l e t a d a 
n o p razo d e do i s a n o s , d e v e n d o a inda comerc ia l i zar , por a l g u m t e m p o , s e u s M a c i n t o s h 
( M A C ) t rad i c iona is . 
O b s e r v e - s e q u e o s novos A p p l e P o w e r P C se rão t a m b é m m o d e l o s M a c i n t o s h , 
u m a v e z q u e , po r e m u l a ç ã o , p o d e r ã o aprove i ta r todas as ap l i cações escr i tas p a r a a 
famí l ia d o M o t o r o l a 6 8 0 0 0 . É v e r d a d e q u e , por s i só , isso não garan t i rá o e n t u s i a s m o 
d o s usuá r i os pe la t r o c a , pos to q u e as ap l i cações ant igas roda rão na n o v a p la ta fo rma 
a v e l o c i d a d e s p r a t i c a m e n t e igua is às o fe rec idas pe los ve lhos , e ma is ba ra tos , m o d e l o s 
M A C s . D e q u a l q u e r f o r m a , a i n tenção d a A p p l e é i nco rpora r o P o w e r P C a t rês l i nhas 
d i f e ren tes d e m á q u i n a s , a p r ime i ra d a s qua is l ançada e m m a r ç o de 1994 , e a s ou t ras 
d u a s d e v e n d o es ta r d i spon íve i s no decor rer de 1995 . 
U m a v e z c o m p l e t a , a famí l ia do m ic rop rocessado r P o w e r P C s e r á c o m p o s t a d e 
qua t ro m e m b r o s . O p r ime i ro de les , de meno r d e s e m p c i i h o e p reço , é o 601 e es tá 
d e s t i n a d o a equ ipa r os c o m p u t a d o r e s pessoa is d e m e s a . O 6 0 3 , s imi lar a o p r imogên i to , 
d i f e renc ia - se a p e n a s por ser d e ba ixa v o l t a g e m , s e n d o , por tan to , a d e q u a d o p a r a 
notebool<s e subnotebooks e m f u n ç ã o do ba i xo c o n s u m o d e ene rg ia . O 6 0 4 d e v e r á 
Até o momento, segundo infonnações da própria Apple, Já estão disponíveis 50 aplicativos desenvolvidos 
especificamente para o Power Macintosh. 
Estão incluídos na relação: System 7, sistema operacional dos microcomputadores Macintosh; SOLaris, 
sistema da Sun Microsystems; OS/2, da IBM; Pink, sistema orientado para objeto que a Taligent (acordo 
AppIe-IBM) está desenvolvendo; AIX, sistema Unix-like da IBM; DOS/Windows NT da Microsoft- e 
PowerOpen, que resultará da unificação dos sistemas IBM AIX e Apple AU/X, atualmente em desenvol-
vimento. 
d o b r a r o d e s e m p e n h o d o 601 e es tabe lece r - se , e m s e conc re t i zando o s des ígn ios d e 
s e u s c r i a d o r e s , c o m o o n o v o m i c r o p r o c e s s a d o r - p a d r ã o p a r a a co r ren te pr inc ipa l d o s 
m i c ros desktop. O 601 j á fo i l ançado , e o 6 0 3 e o 6 0 4 d e v e r ã o sê - lo du ran te o s e g u n d o 
s e m e s t r e d e 1994 . J á o ú l t imo m e m b r o d a famí l ia , o 6 2 0 , es tá p r o g r a m a d o pa ra 1995 , 
e s p e r a n d o - s e de le a a l ta performance c a p a z d e qual i f icá- lo c o m o in tegran te d e es ta -
ç õ e s d e t r a b a l h o e se rv ido res top-of-line. 
P a r a l e l a m e n t e , a M o t o r o l a e s t á d e s e n v o l v e n d o o u t r a s v e r s õ e s d o P o w e r P C , q u e 
se rv i r ão c o m o m ic rocon t ro l ado res e m ve ícu los d a Ford C o m p . , b e m c o m o e m ou t ros 
e q u i p a m e n t o s d i ve rsos , c o m o con t ro lado res d e rede , imp resso ras , te lev iso res d ig i ta is 
e m á q u i n a s d e fax . 
É ev idente q u e o e ixo principal d a parceria estabelecida pe la Apple, IBM e Motorola 
es tá apo iado n a idéia d a montagem, por parte d a s duas primeiras, d e microcomputadores 
de g rande desempenho e baixo custo, baseados e m u m m e s m o t ipo de microprocessador. 
C o m efei to, apenas a demanda der ivada das máquinas App le e IBM (juntas de têm quase 
3 0 % do mercado d e micros) já ser ia suficiente para garant i rão novo componente u m a procura 
capaz d e t ransformá-lo no chip RISC mais b e m vendido de todos o s tempos. 
S ã o a s potencia l idades desse mercado que di ferenciam efet ivamente o novo micro-
processador de seus congêneres RISC, muito mais do que as inovações técnicas introduzi-
das , que não são provavelmente de grande monta. Devem ser t a m b é m referidos, c o m o 
e lementos q u e o individual izam, o vo lume de invest imentos para ele j á canal izado, ultrapas-
sando U S $ 1 bi lhão, b e m como o apoio declarado de u m número razoável de fabricantes d e 
hardware e d e software. Ass im, é certo q u e a s grandes empresas de software o ferecerão 
seus apl icat ivos t a m b é m e m versões nativas PowerPC, c o m ganhos significativos e m termos 
d e performance.'^ A i n d a nes te c a m p o d o so f tware , n ã o é poss íve l de ixa r d e ressa l tar 
ou t ro p o n t o impo r tan te a favor d a p la ta fo rma c o m p u t a c i o n a l do P o w e r P C e q u e s e re fere 
à s u a i m p r e s s i o n a n t e c a p a c i d a d e d e rodar o s m a i s va r i ados s i s t emas ope rac iona is , 
c a p a c i d a d e e s t a j á v iab i l i zada o u e m v i a s d e sê- lo e m fu tu ro p r ó x i m o . ^ 
É c o m b a s e e m a t r ibu tos d e s s a o r d e m q u e a App le , p r ime i ra e m p r e s a a incorporar 
o n o v o m i c r o p r o c e s s a d o r , v e m a p o s t a n d o nas s u a s c o n d i ç õ e s de desa f ia r os m ic ros 
d a l inha P C . O p r inc ipa l adve rsá r i o a en f ren ta r n e s s a d i spu ta po r u m a pa rce la s ign i f ica-
t i va de m e r c a d o é c e r t a m e n t e o Pen t i um da Intel . Para tan to , con ta o P o w e r P C c o m 
a l g u n s p o n t o s pos i t i vos , a e x e m p l o d e s u a v e l o c i d a d e d e p r o c e s s a m e n t o d e 6 6 M H z n o 
m o d e l o 6 0 1 , a m e s m a d a pr ime i ra v e r s ã o d o Pen t i um. Q u a n t o à s u a performance 
c o m p u t a c i o n a l , i gua la -se à do chip da Intel nas o p e r a ç õ e s d e n ú m e r o s in te i ros e o fe rece 
u m d e s e m p e n h o c e r c a d e 4 0 % ma io r nas c h a m a d a s o p e r a ç õ e s d e p o n t o f lu tuan te , 
e s p e c i a l m e n t e dec i s i vas pa ra a s ap l i cações grá f icas e d e cá lcu los ma temá t i cos . 
I g u a l m e n t e impo r t an te é o s e u f u n c i o n a m e n t o a 3 ,6 vo l ts , o q u e imp l i ca m e n o r d e m a n d a 
d e e n e r g i a e , e m c o n s e q ü ê n c i a , m e n o r d i ss ipação d e ca lo r res idua l . 
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^ Veja-se que, mesmo assim, o PowerPC 601 consegue reunir 2,8 milhões de transistores, enquanto o 
Pentium conta com 3,1 milhões. 
Mas o maior t runfo d o PowerPC 601 é cer tamente seu p reço de venda , f ixado 
in ic ia lmente na fa ixa d e U S $ 280 a US$ 374 , contra u m preço de lançamento var iando entre 
U S $ 843 e U S $ 926 para o Pent ium e m s u a primeira versão ( S A N T A L E S A , 1993, p.206). 
O PowerPC pode ser vend ido a preços menores tanto porque s e trata de u m disposit ivo 
R I S C — portanto, mais barato de produzir que um CISC — , c o m o por utilizar u m novo 
processo de fabr icação baseado na tecnologia C M O S de 0.6 micron, q u e facilita a obtenção 
de transistores a inda menores . Somando-se a isso um /ayouf ot imizado, que reduz o espaço 
ocupado c o m as interfaces ex temas, chega-se a u m componente de tamanho bem mais 
compac to que o Pent ium: 120 m m ^ contra 2 6 4 m m ^ respectivamente.® Dessa forma, é 
possível obter u m maior número de chips a partir de u m waferúe sil icio de m e s m o tamanho, 
o q u e eqüivale a dizer que s e trabalha c o m u m processo de produção mais rentável. 
O r a , e x c e t o pe la q u e s t ã o d o p reço , a s v a n t a g e n s a c i m a de l i neadas resu l t am de 
u m a c o m p a r a ç ã o c o m a p r i m e i r a v e r s ã o d o Pen t i um , in t roduz ida h á ce rca de u m a n o 
a t rás . T a l s i t uação a l t e rou -se bas tan te a part i r d o m o m e n t o e m q u e a Intel in ic iou a 
c o m e r c i a l i z a ç ã o d o s n o v o s m o d e l o s P e n t i u m d e 90 e 1 0 0 M H z . D e fa to , e s t e s s ã o 
t a m b é m fab r i cados c o m t e c n o l o g i a d e 0.6 m ic ron e 3,3 vo l ts , t e n d o s ido s u p e r a d o o 
g r a v e p r o b l e m a d a g e r a ç ã o d e ca lo r q u e c o m p r o m e t i a o P e n t i u m d e 6 6 M H z . O anúnc io 
d a s n o v a s v e r s õ e s d e m i c r o p r o c e s s a d o r e s co inc id iu , e ce r t amen te n ã o por a c a s o , c o m 
o l a n ç a m e n t o d o s P o w e r M a c i n t o s h da A p p l e , c o m o a lembrar a fab r i can tes e usuár ios 
q u e a Inte l n ã o f i ca rá pa ra l i sada e n q u a n t o o s conco r ren tes s e a g i t a m , c o n t i n u a n d o a 
c o l o c a r n o m e r c a d o u m a s u c e s s ã o d e n o v o s e p o d e r o s o s chips. 
E s s e fa to j á bas ta r ia p a r a i lustrar a s d i f i cu ldades q u e , nes ta s e g u n d a m e t a d e da 
d é c a d a d o s a n o s 9 0 , a n o v a arqu i te tu ra P o w e r P C d e v e r á en f ren ta r pa ra impo r - se . É 
i negáve l q u e t e m b o a s c h a n c e s d e conqu is ta r u m e s p a ç o própr io s ign i f icat ivo en t re o s 
m i c r o p r o c e s s a d o r e s , j á n ã o s e n d o tão ó b v i o s e u s u c e s s o e n q u a n t o desa f ian te d a Intel . 
Q u a l q u e r q u e se ja o d e s f e c h o , pa ra in teg radores d e s i s t emas e usuár ios , s u a m e r a 
ex i s t ênc i a ab re o l eque d a s a l te rnat ivas , con t r i bu indo p a r a m ina r a l igação u n í v o c a à 
f amí l i a X 8 6 . O u t r a c o n s t a t a ç ã o a n i m a d o r a re fe re-se a o fa to d e se r c h e g a d a a ho ra de 
c o l o c a r o p o d e r d e f o g o d a s worl<stations a o a l c a n c e d o s m ic ros d e m e s a . 
